制造业转型升级研究的知识图谱分析：热点、演化和前沿
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摘　要：对制造业转型升级相关研究进行阶段性梳理有助于把握该主题的研究脉络。本文依据知识图谱理论，基于中国知网1998－2018年关于该主题的核心期刊，使用Citespace知识图谱分析软件绘制了发文作者共现图谱、发文机构共现图谱以及关键词演化图谱，归纳了制造业转型升级的研究热点、演化脉络和研究前沿。研究表明：发文作者合作关系和研究机构的合作网络均不紧密；核心研究热点包括产业升级、比较优势、全球价值链、装备制造业、制造业服务化、生产性服务业、创新驱动和技术创新等；演化脉络按照“起步→多样化→纵向深入”的模式发展；而智能制造、新常态、供给侧结构性改革情景下的制造业转型升级等则成为研究的前沿。
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Abstract: A phased combing of research on manufacturing transformation and upgrading will help to grasp the research context of this topic. Based on the knowledge map theory and the core journals of this topic in CNKI from 1998 to 2018, Citespace knowledge map analysis software was used to draw the co-existing map of the authors, the co-occurrence map of the organizations and the keyword evolution map, and the research hotspots, evolutionary contexts and research frontiers of manufacturing  transformation and upgrading have been summarized. The research shows that the authors' cooperation relationship and research institutions' cooperation network are not tight seperately; the core research hotspots include industrial upgrading, comparative advantage, global value chain, equipment manufacturing, servitization of manufacturing, production service, innovation drive and technological innovation,etc. The evolutionary context is conducted in the mode of “starting → diversification → vertical deepening”; intelligent manufacturing, the new normal, and the manufacturing transformation and upgrading in the scenario of supply-side structural reform have become the frontiers of research.
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产业转型升级理论最早可追溯到17世纪末期，配第在《政治算术》中提出世界各国国民收入水平差异的主要原因在于产业结构的不同。直到20世纪30年代至40年代，克拉克、费希尔等人在配第的研究成果基础上，首次提出第三产业的划分方法。此后，产业转型升级理论逐渐形成。近些年由于经济发展进入新常态阶段，制造业作为实体经济的主体，也站在了由大变强的新起点上。制造业转型升级成为产业经济学的一个研究热点，对“制造业转型升级”的相关理论成果开展阶段性的梳理和总结，识别已有研究的知识聚类，将有助于从全局把握该领域的研究脉络。目前关于制造业发展或制造业转型升级方面的文献综述还比较少，为较深入的揭示该方向的研究态势，尝试应用文献计量方法进行量化分析，即采用知识图谱的方法来探索中国制造业转型升级的研究现状，从而为制造业转型升级研究前沿和研究热点的挖掘提供一种新的参考。
知识图谱也称科学知识图谱，是显示某一学科知识发展进程与结构关系的一种图形。借助于计算机技术，知识图谱能够对大量的引文信息进行数据挖掘和信息加工，并以可视化图形的形式来展示研究主题的发展进程和潮流，揭示知识间的关联规律。知识图谱具有直观易理解、定量、客观、高效的优点，被广泛应用于各个学科的研究中，包括国际科学学研究热点和发展态势[1]、生态安全[2]、海洋经济研究[3]等。
1 研究方法与数据来源
1.1 研究方法
文献计量是一种常用的信息统计方法，按照计量的对象可以分为以时间进行的文献计量、以期刊进行的文献计量和以作者进行的文献计量等。传统的文献计量以简单的二维或者三维图形如柱状图、扇形图等来表达科学统计结果，这显然不能适应现代对信息直观表达的要求。建立知识图谱实现信息可视化的具体方法较多，CiteSpace是其中一款流行的可视化软件，由陈超美博士开发。CiteSpace知识图谱能够将一个知识领域的演进历程直观展现在引文网络图谱上，并且把引文节点文献和共引聚类所反映的研究前沿输出[4]。本文从中国知网数据库收集制造业转型升级的文献数据，利用CiteSpace可视化工具构建制造业转型升级的作者分布网络和机构分布网络，进一步通过关键词共现分析研究热点，归纳该主题的演化路径，最后利用关键词突现分析研究前沿。 
1.2 数据来源与处理
在构建制造业转型升级知识图谱前，首先进行相关核心文献数据的搜集和整理。为了确保研究数据库的准确和权威性并且考虑到一些自然科学类期刊也含有制造业转型升级的论述，数据来源为中国知网CNKI中的中文社会科学引文索引CSSCI和核心期刊数据集。以主题=“制造业” and （主题=“转型升级”or主题=“转型”or主题=“升级”）and (标题=“制造业”or摘要=“制造业”)为检索条件，选择时间为1998~2018年，精确匹配检索，共检索到1519条结果。对结果去重，去除卷首语、会议报道、更正信息以及不相关的文献，完成数据清洗后得到有效文献共1482篇，最后检索结果以CiteSpace对CNKI支持的Refworks格式输出。
2 中国制造业转型升级研究主题可视化分析
2.1 发文作者分析
利用Citespace对制造业转型升级发文作者进行知识图谱分析，总结出该领域的核心作者及其之间的合作关系。1998~2018年的制造业转型升级研究作者发文图谱如图2所示，图中节点越大，代表相应作者发文的数量越多。总体来看，对制造业转型升级的研究还是比较分散的，只形成了少数的学术团队，大部分的作者合作关系并不明显。最早开展制造业转型升级研究的是殷醒民教授，而发文最多的是刘志彪教授和胡迟研究员。刘志彪教授至今共发表了16篇与制造业转型升级相关的论文，包括制造业升级的战略[5]、OEM向ODM再向OBM转化升级[6]、生产者服务化[7]等，单篇文献最高被引用达到394次。胡迟研究员在最近10年也有16篇主题关于制造业转型升级对策的论文；其他发文量超过5的学者依次有张志元、张杰、原毅军、李兆友、陈晓华、胡查平、龚世豪、阳立高、余东华等，他们的成果为该领域研究打下了坚实的基础。
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图1 1998～2018年制造业转型升级研究的发文作者图谱

2.2 发文机构分析
进一步使用Citespace对发文机构进行分析，得到1998~2018年制造业转型升级研究发文机构图谱。同样，图谱中节点越大，表明其发文越多。图中共有网络节点115个，链接31，网络密度0.0047，说明制造业转型升级研究的机构之间联系与合作还不够紧密。从链接还可以看出，这些机构充分利用了所在地区的地理优势和专长来开展研究，如南京大学、东南大学和南京审计大学对长三角地区的制造业展开研究。从节点大小来看，南京大学经济学院的发文数量最多，达到35篇，其次是中国社会科学院工业经济研究所，达到33篇。前37家单位发文数量占总数量的63.93%，基本上涵盖了国内重点高校和社科院所。从共现关系来看，以南京大学和中国社科院为中心的合作网络形成较为广泛的合作关系，而相当一部分机构则在小范围开展合作研究或独立开展研究。
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图2 1998～2018年制造业转型升级研究发文机构图谱
2.3 期刊分布分析
按期刊统计出关于制造业转型升级领域的刊文数量，从总体而言，期刊的分布并没有特别集中于某些期刊，而是比较分散的，反映出这一主题涉及到的学科比较多元化。1998年至2018年刊文数量最多的是《经济纵横》，达到33篇，其他大于10篇的期刊按刊文数量从大到小依次有：科技进步与对策、商业经济研究、科技管理研究、国际贸易问题、上海经济研究、工业技术经济、宏观经济管理、现代管理科学、中国工业经济、经济问题探索、改革与战略、企业经济、国际经贸探索、经济体制改革、经济学家、中国科技论坛、改革以及科学学研究。这些期刊上有关制造业转型升级的文献在一定程度上代表了该主题的研究重点。
3 制造业转型升级研究热点
文献的关键词是对整篇文献的高度概括和提炼，是作者核心思想的体现，一定程度上可以代表一篇文献的主体内容。当不同关键词同时出现在同一篇文献中则是关键词共现，可用来寻找研究领域的热点问题。将关键词作为节点类型，利用Citespace生成关键词共现图谱。普赖斯定律确定杰出科学家发文量的阈值，其中Nmax是发文量的最大值。类似的，可将普赖斯定律应用到高频关键词的确定。在去除本身作为检索条件的“制造业”和“转型升级”关键词后得到最高频关键词为“产业升级”，Nmax的值是166，计算关键词的阈值为9.65，因此取频次大于等于10的关键词作为高频关键词。中心性是度量关键词在共词网络中重要程度的指标，从计算结果来看，绝大部分高频关键词的中心性都比较高，将中心性在0.01以上的高频关键词作为研究对象，得到筛选后的高频关键词表（如表1所示）。从中再提取中心性超过0.06的关键词作为核心热点，包括产业升级、比较优势、全球价值链、装备制造业、制造业服务化、生产性服务业、创新驱动和技术创新等。由词频表可以看出国内对制造业转型升级研究中的高频词分布，其中一些高频词如“制造业”、“升级”、“转型升级”、“转型”等正是在数据检索规则中使用的，不考虑这几个高频词，结合领域的研究背景和文献研读，将研究热点分类如下。
表1  1998～2018年制造业转型升级研究文献关键词频数表
	关键词
	频数
	中心性
	关键词
	频数
	中心性
	关键词
	频数
	中心性

	制造业
	372
	0.25
	技术创新
	27
	0.08
	路径
	13
	0.04

	转型升级
	173
	0.13
	自主创新
	21
	0.03
	产业转型升级
	13
	0.03

	产业升级
	166
	0.24
	价值链
	20
	0.08
	服务业
	12
	0.02

	全球价值链
	86
	0.19
	服务化
	19
	0.09
	供给侧结构性改革
	12
	0.02

	装备制造业
	74
	0.24
	新常态
	17
	0.02
	产业集群
	12
	0.01

	生产性服务业
	72
	0.06
	创新驱动
	16
	0.06
	产业转移
	12
	0.02

	产业结构升级
	51
	0.15
	先进制造业
	16
	0.04
	全要素生产率
	12
	0.02

	制造业服务化
	39
	0.12
	工业4.0
	15
	0.01
	对外直接投资
	11
	0.01

	中国制造2025
	33
	0.03
	比较优势
	15
	0.07
	fdi
	11
	0.03

	智能制造
	31
	0.05
	服务型制造
	14
	0.01
	产业融合
	10
	0.01


第一，制造业转型升级的概念和理论基础。这一主题主要包括“产业升级”、“产业结构升级”、“全球价值链”、“比较优势”、“装备制造业”等高频关键词。1998年，殷醒民分析了中国制造业“乘数效应”溢出和技术结构升级，首次提出了制造业升级的概念，即“通过生产要素的调整，对技术能力和管理能力的改进，以提高产品附加值方式来维持制造业的生存和发展” [8]。随后吕铁从两个方面解释了制造业结构升级，一是由轻型制造业转向重型制造业；二是由原材料制造业转向加工组装型制造业。制造业转型升级是在技术创新的推动下，产业结构不断向高级阶段发展的过程[9]。然而，对制造业升级的研究必须首先厘清产业升级的内涵和表现[10]。Humphrey和Schmitz从全球价值链的角度提出了产业升级的表现形式：工艺升级、产品升级、功能升级和产业间升级[11]。以全球价值链为分析框架，“微笑曲线”两端具有高附加值的设计研发和品牌营销，则决定了制造业的升级方向[12]。中国传统制造业的成功主要基于要素禀赋的比较优势理论，利用低要素成本优势尤其是劳动力成本优势，获得来自国外核心企业的加工贸易订单，通过深度合作从而融入全球价值链。然而当要素比较优势逐渐失去时，制造业转型升级则势在必行。因此在当前全球价值链分工背景下，中国制造业升级的实质是升级要素禀赋，改变比较优势，即要素禀赋按照新路径获得动态比较优势[10]。值得注意的是，制造业的转型升级是一个涉及到技术、体制、利益和观念等多个方面的系统性变革过程，而自主创新能力的形成又是其中最关键的因素，一定意义上可以将制造业转型升级的实质视为：从资源驱动和资本驱动的产业增长模式转变为知识或创新驱动的产业增长模式[13]。装备制造业是为各行各业提供技术装备的战略性产业，一些研究正是以装备制造业为例来研究转型升级。
由此可见：有关制造业转型升级的概念目前还没有一个确切的定义，学者们更多的是从产业结构升级和升级表现形式等方面，基于经济学的比较优势和全球价值链等理论来诠释制造业转型升级。已有的文献还缺乏对制造业转型升级的概念、特点、分类、内容和理论基础进行系统性的梳理和总结。一方面的原因是对此领域的研究时间并不长，另一方面则是一些研究将制造业的转型升级归结到对产业升级的研究中。实际上，与农业或服务业相比，制造业有其自身的特点，显然有必要专门对制造业转型升级的理论进行深入研究。
第二，制造业转型升级的动力和影响因素。这一主题主要包括“创新驱动”、“技术创新”、“自主创新”、“生产性服务业”、“FDI”、“对外直接投资”等。依据新经济增长理论，创新是经济增长的内生演化动力，而研发又是创新的源泉，在研发过程中积累知识从而促进技术创新和产品创新，因此研发创新是促进转型升级的重要动力[14]。在当前复杂的国内外环境下，中国制造业转型升级的动力还来自于科技发展、需求升级、产业组织结构优化、全球经济梯度效应和国家战略[15]。文献[16]则认为中国制造业走出“低端锁定”向全球价值链高端升级的内在动力是研发和技术创新，而外在推力则是市场需求的扩大。按照技术创新学的观点，技术创新包括自主创新、模仿创新和合作创新。其中自主创新是指依靠自身力量完成技术创新的全过程，关键核心技术的突破均由本企业完成[17]。自主创新是技术创新和产业创新的主要途径，因为发达国家不会把战略性的技术转让给我们。合适的技术选择会推动转型升级，技术选择的路径除了自主创新，技术引进仍不能被忽略。对于高新技术制造业，应将技术引进和技术创新相结合[18]。创新驱动在2015年上升到国家发展战略，成为推动中国制造业转型升级的主引擎。创新驱动战略的精髓则是以市场需求和产业化为导向，以科技创新为核心、以企业为主体的全面创新[19]。
影响制造业转型升级的因素很多并且是非常复杂的。文献[20]认为不仅包括经济环境、产业政策、国际贸易等宏观因素，还包括技术、自然资源、资本和劳动力等微观因素[20]。文献[21]利用微观的样本数据，实证探索了企业规模、技术创新强度和工资水平等因素对制造业出口企业转型升级的影响；而马珩和李东的研究则表明制造业升级的关键影响因素是人力资源素质，而对外贸易依存度和市场化程度的影响很有限[22]。由于生产性服务业是通过市场化模式向制造业提供中间服务的产业，并且和制造业关系紧密，生产性服务业是否发展良好可能会影响制造业的转型升级，因此许多学者开始探寻这方面的证据。刘志彪认为产业结构调整可行的途径是以发展生产性服务业来促进制造业的升级[7]。由于装置成本的降低和规模经济的效用，生产性服务业和制造业的深入融合将提高制造业的劳动生产率[23]。考虑生产性服务业和制造业的内生性问题，文献[24]还构建动态面板模型，发现生产性服务业对制造业产业高度的影响在初期并不显著，但在后期则具有正向显著的促进作用。此外，外商直接投资（FDI）对中国制造业行业间由劳动密集型向资本和技术密集型的结构化升级具有显著促进作用，并且这种贡献作用随着中国制造业的发展出现减弱的趋势[25]。而对外直接投资对制造业转型升级既有正面效应也有负面效应[20]。不仅理论分析，实证也检验了对外直接投资确实显著促进了制造业的升级，并且投资于发达国家的对外直接投资有利于促进母国制造业升级，而投资于发展中国家的促进作用并不明显[26]。
[bookmark: _GoBack]由此可知，制造业转型升级在微观上主要受技术创新的驱动和人力资源等因素的影响，宏观则主要受生产性服务业、FDI、对外直接投资等因素影响。现有的研究主要从其中的少数几个因素去考虑。制造业转型升级是一动态过程，在不同的细分行业、不同区域或不同的时期，影响的主要因素不同，目前还没有一个动态的微观模型来刻画制造业转型升级的内在机制。
第三，制造业转型升级的路径与方向。这一主题的高频关键词主要有：“路径”、“制造业服务化”、“产业集群”、“产业转移”、“智能制造”等。国内刘志彪最早给出了制造业升级的路径，即通过建立具有自主知识产权的国际品牌，使得中国制造业实现从OEM、ODM向OBM的跳跃升级[6]。随着地域集中度的的持续增加，产业集群成为中国制造业发展的重要选择。制造业集群类型不同，升级的路径也存在较大的差异，其中外源型高新技术产业集群的升级路径是：在引进模仿和消化吸收的基础上再次创新，开发具有自主知识产权的产品，最后形成自我的品牌[27]。类似的，文献[28]描绘了中国制造业升级的路径：对高新技术产业和装备制造业，应通过重点工程和基地建设来升级；对轻工业则通过技术创新来升级，最终打造具有世界著名品牌的企业。另一种不同的观点则认为，考虑中国人口众多的现实情况，制造业今后一段时期的发展路径是发挥劳动密集型产业的现实优势，向资本密集型产业升级则是长期目标[29]。还有一种新的视角是将文化产业与制造业相融合，增加制造业的文化附加值从而推动制造业升级[30]。
在创新的驱动下，制造业产业结构、需求结构等机制得到优化和完善，使得制造业向制造服务化、制造集群、绿色制造、数字制造、网络制造、智能制造等方向发展[31]。制造业服务化、制造业产业集群、智能制造、互联网+等成为制造业转型升级的研究热点。当前国内外的环境已发生了深刻变化，制造业服务化不仅提高了中国制造业在全球价值链的嵌入程度，还提高了出口产品的技术复杂度和质量从而促进产品升级，因而成为制造业转型升级的一种新路径[32]。丹麦的制造业数据被用来实证表明服务中间投入对制造业升级具有显著影响，反映了传统制造业向制造业服务化升级的过程[33]。国内外制造业服务化的成功经验给中国制造业转型升级指明了一条切实可行路径，成为制造业转型升级的现实选择[34]。近些年随着互联网的迅速发展，将互联网+与制造业服务化融合也成为制造业转型升级的选择[35]。大数据、云计算以及人工智能等新兴技术更是将制造业打造成数据驱动的互联互通智能制造模式，智能制造成为中国制造业转型升级的重要路径[36]。传统制造业由于拥挤效应和污染效应等问题，一些劳动密集型的低端产业由发达地区向发展中地区进行产业转移也是制造业发展的一种路径[37]。
由此可见，早期的研究偏重于从品牌形成的角度来研究制造业转型升级的路径，近期的研究则强调从制造业服务化、产业集群、智能制造等推进制造业转型升级。然而由于制造企业的异质性，不同的企业有不同的升级路径，现有的研究没有从微观的视角来分析具备哪些特征的企业应该实施制造业服务化，或者智能制造。另外，将不同的路径进行组合来推进制造业转型升级也是新的选择。
第四，新情景下制造业转型升级研究。这一主题包括“中国制造2025”、“新常态”、“工业4.0”和“供给侧结构性改革”等高频关键词，以及“再工业化”、“金融危机”、“一带一路”等共现关键词。 当前，中国的制造业正处于转型升级的关键时期，还面临国内外复杂多变的政治经济环境。其一是美国的再工业化政策、德国的“工业4.0战略”以及中国政府提出的“中国制造2025”战略；其二是中国的经济经历增速换挡期进入新常态，中共中央针对经济主要矛盾提出供给侧结构性改革这一举措，为适应经济新常态作出了重大战略部署。制造业结构的优化升级成为供给侧结构性改革的关键[38]。国内外这些经济和工业战略及其带来的经济状态和秩序的改变，给中国的制造业转型升级带来了诸多挑战和机会。学者们聚焦于当前的新情景，探索相应背景下的制造业转型升级的对策。
4 制造业转型升级研究主题演化路径
在Citespace中，可以根据关键词词频以及突现随时间的变化来进一步研究该领域的研究主题演变[39]。具体方法是：基于找出的高频关键词和突现度高的关键词，绘制时间图谱，进一步综合时间图谱中词频的变化、关键词突现度的高低，结合当前中国制造业转型升级的发展现状，分析和总结制造业转型升级主题研究的演化过程，并预测该领域未来的研究趋势。为此，在关键词共现分析的基础上，生成Timezone时间图谱（如图4所示）。首次出现时间相同的关键词节点聚合在同一时期，以一年为分割，按时间从1998年排列到2018年。
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图3 1998～2018年制造业转型升级研究文献关键词Timezone图谱

由图4可见，最大的节点是“制造业”，其次是“产业升级”、“转型升级”、“全球价值链”、“制造业服务化”、“生产性服务业”等关键词。通过对这些重要关键词及关联文献的研读和图示可知，这些词形成的网络结构复杂，时间跨度也比较大。牵涉到的因素包括环境、技术、价值链、创新能力、服务业、政策等，表明制造业转型升级研究内容呈多元化。综合时间图谱和当前制造业转型升级发展现状，可将该领域的研究演化过程划分为3个阶段。
第一阶段（1998年-2007年）制造业转型升级的起步阶段。由图1可知，这一时期虽然长达10年，但总的发文数量却只有108篇，只占总量的约7.29%，说明这一时期对这方面的关注比较少。这期间文献大多关注的是“产业升级”，只有个别学者专门对制造业转型升级开展了研究。殷醒民最早论述了发展制造业是经济结构转型的重点[40]，并指出制造业的内部结构的升级应向技术密集部门转变，而技术结构的升级则是发展新兴产业。第一阶段所出现的词频排在前列的“制造业”、“产业升级”、“产业结构升级”、“装备制造业”等的半衰期均较长，表明这些关键词对制造业转型升级的研究产生了较深远的影响，并奠定了该领域研究的基础。
第二阶段（2008年至2014年）制造业转型升级研究范围扩大，呈现多样化和微观化。次贷危机的发生使得制造业受到严重冲击，政府和学术界开始反思中国制造业的问题。学者们根据当时的现实需求开展了对产业转移、自主创新等制造业转型升级之路的研究。基于价值链的视角。学者们研究了与制造业相关的技术进步效应、知识溢出效应、双重嵌入，生产性服务、产业集群等问题。从研究方法上来看，这一阶段较第一阶段更多采用实证研究，从微观的角度来探究制造业转型升级的各种内外部影响因素。其中，内部因素包括劳动力、创新能力、下游动态技术、服务创新、引进资本、科技投入等，外部因素则涵盖生产性服务业集聚与发展、对外直接投资、环境规制、市场需求、危机、地区行政垄断等。同时，研究的立场不仅仅局限于各个因素对制造业转型升级的影响，也扩展到制造业转型升级的社会效应，如能源效率、经济增长等方面。从图4中也可看出，关键词种类在这一阶段集中出现，充分体现了对制造业转型升级的研究具有多元化的特征。
第三阶段（2015-2018）制造业转型升级研究领域拓宽的步伐放缓，深入研究的文献反而增加。从数量上来看，在不到四年的时间内，有关该领域的发文数量达到792篇，占总发文数的比例达到53.44%。随着一系列国家政策的出台，学者研究的重点集中于中国制造2025、工业4.0、互联网+、供给侧结构性改革、一带一路等背景下的制造业转型升级路径和对策。转型升级的途径也扩宽到智能制造、产业融合等。总之，关于这一阶段的研究，研究的重点在横向上是把制造业转型升级与互联网+、人工智能、创新驱动和政府政策等新兴情景相结合，在纵向上则深入探寻制造业转型升级的演化路径。随着经济新常态的持续运行，对这些问题的研究将进一步深入。
5 制造业转型升级研究前沿
研究前沿是一个领域最新的研究情况和动态，随着经济的快速发展，制造业转型升级的研究前沿也在不断更新。获取研究前沿主要是测量关键词出现或者被使用频率的变化幅度。具体而言，在Citespace的关键词共现时区视图下首先找到最近几年出现的关键词，这些都是潜在的研究前沿主题；其次，关键词突现可以反映一定时期内影响力较大的研究点，因此可以通过突现词探测的方法来最终确定近年来频次变化大的关键词即为研究前沿。在软件控制面板中利用“burstness”计算突现度，并按首次出现时间排序，如图5所示。在制造业转型升级关键词分析中可以得到14个突现词。其中，根据突现度的大小排在前10位的依次有：产业升级、产业结构升级、中国制造2025、产业结构、升级、产业集群、制造业、装备制造业、供给侧结构性改革、新常态。从这些关键词本身的含义以及突现的时间上来看，制造业转型升级的主题研究紧跟国家方针政策的制定和实施，具有非常明显的政策导向性。从突现词的影响周期来看，“产业升级”领域最长，长达13年，其次是“装备制造业”和“产业结构升级”，其他大多集中在2—4年。自2015年以来，伴随着国家政策导向和制造业发展的现实需求，将制造业转型升级与智能制造、新常态、供给侧结构性改革等相结合成为学者们研究的前沿。
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图4 突现关键词可视图
6 研究总结
本文以制造业转型升级为主题，以中国知网1998年至2018年的关于制造业转型升级的核心数据集为研究对象，使用Citespace知识图谱分析软件对文献进行计量分析，较深入研究了制造业转型升级的研究现状、研究热点、演化路径和研究前沿，为明确未来的研究方向提供借鉴和参考。
结论一，制造业转型升级的发文数量呈逐年增加的趋势，但2018年较前一年的发文数量有所下降；发文作者之间只形成了少数的学术团队，大部分的作者呈分散状态，合作关系并不明显；研究机构充分利用所处的区位优势和专长来开展研究，但在地域分布上比较分散，未形成紧密的合作网络，其中，南京大学和中国社科院工业经济研究所的发文数量位居前列，中心性强；制造业转型升级的刊文期刊分布并没有特别集中于少部分期刊，而是比较分散，反映出这一主题涉及到的学科比较多元化。
结论二，在制造业转型升级的研究内容和主题方面，总体呈多样化，并具有明显的政策导向性。利用高频词和中心性度量后发现，核心研究热点包括产业升级、比较优势、全球价值链、装备制造业、制造业服务化、生产性服务业、创新驱动和技术创新等；进一步将所有高频词作为本领域的研究热点并归类为四个方面：（1）制造业转型升级的概念和理论基础，包括“产业升级”、“产业结构升级”、“全球价值链”、“比较优势”、“装备制造业”等；（2）动力和影响因素，包括“创新驱动”、“技术创新”、“自主创新”、“生产性服务业”、“FDI”、“对外直接投资”等；（3）路径与方向，主要有：“路径”、“制造业服务化”、“产业集群”、“产业转移”、“智能制造”等；（4）新情景下制造业转型升级研究，包括“中国制造2025”、“新常态”、“工业4.0”和“供给侧结构性改革”等高频关键词，以及“再工业化”、“金融危机”、“一带一路”等共现关键词。
结论三，研究的演化过程大致划分为三个阶段：起步阶段、多样化阶段和纵向深入阶段。起步阶段对本领域的关注比较少但奠定了本领域的研究基础；多样化阶段侧重于从微观的视角实证研究制造业转型升级的影响因素和动力机制，关键词种类在这一阶段集中出现；纵向深入阶段侧重于深入研究制造业转型升级的路径，同时又在横向上面临新的政治、经济和科技环境。近四年来，伴随着国家经济走势和政策调控，智能制造、新常态、供给侧结构性改革等成为研究的前沿。
7 研究展望
国内学者从不同视角和层面对制造业转型升级进行了较深入的研究并取得了一些重要的研究成果。随着制造业转型升级研究的深入，研究的内容将会更加丰富。在分析研究热点、演化和前沿的基础上，本文提出未来可从如下方面对制造业转型升级进行更进一步的研究：
第一，智能制造与制造业转型升级
智能制造成为制造业转型升级的突破口，被视为制造业的未来方向[41]。目前对智能制造的研究才刚刚起步，在一些文献中智能制造被作为一种路径或对策来实现制造业转型升级，偏向于定性的论述并且相对分散，只有极少数的成果采用定量研究[42]。至于智能制造推动制造业转型升级的内在机理和效应仍然没有给出清晰的解释。智能制造、互联网+等新技术将与实体经济进行深度交融，制造业如何利用新兴技术实现转型升级、推进中会遇到哪些阻力等问题也需要进一步探讨。另外从定量研究的视角，智能制造的概念如何定义？采用哪些指标来测度智能制造？如何利用面板数据来实证检验智能制造对制造业转型升级的影响效应？如何识别智能制造在不同发展阶段的主要影响因素并找到影响机理与路径？技术创新和智能制造之间的内生互动因果关系是怎样的？这些问题都是下一步研究的重点。
第二，供给侧结构性改革背景下的制造业转型升级研究
中国经济发展进入“新常态”，经济在经历高速增长后出现制造业产能过剩、有效供给不足等诸多问题。供给侧结构性改革的提出旨在增加有效供给，使得供给系统适应需求的不断变化。在当前供给侧结构性改革的背景下，实证分析并确定制造业转型升级的主要影响因素、探寻供给和需求变化驱动制造业转型升级的内在机理、转型升级的新路径以及制造业转型升级的绩效评价等成为未来的研究方向。
第三，资源约束和环境规制对制造业转型升级的影响
在资源受限和环境规制的双重压力下，中国的制造业亟待转型升级。但资源约束、环境规制和低碳经济对制造业转型升级的影响机理和驱动机制是什么？对处于不同发展阶段的不同企业是否存在地区差异性？是否还会受到诸如技术创新、人力资本等要素的中介作用？采用哪种模式、哪些政策来促进制造业转型升级？这些问题还需要逐步深入研究。
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关键词 突现度 起始 终止 1998 - 2018年

产业结构升级 7.3493 2001 2009▂▂▂▃▃▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂

产业升级 15.9353 2001 2011▂▂▂▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂

制造业 4.7311 2002 2007▂▂▂▂▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

装备制造业 4.3024 2003 2013▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂

比较优势 3.228 2006 2010▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂

升级 5.3768 2008 2012▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂

产业集群 5.0002 2008 2012▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂

自主创新 3.1648 2008 2011▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂

产业结构 5.4012 2010 2013▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▂▂▂▂▂

企业管理 3.209 2012 2015▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▂▂▂

智能制造 3.7864 2015 2018▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

新常态 3.9843 2015 2018▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

中国制造2025 5.7684 2015 2016▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂

供给侧结构性改革 4.1096 2017 2018▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃
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